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(§) Wellen-Befestigung 



C57 



I Bei einer Wellen-Befestigung, bei der die Welle uber einen 
an dieser vorgesehenen uber einen Teilbereich ihrer Lange 
gezahnten, insbesondere gerandelten, Bereich formschlus- 
sig in eine Boh rung eines Aufnahmeteiles eingepre&t ist, soli 
die Zentriergenauigkeit erhoht werden. 
Zu diesem Zweck sind vor und nach dem gezahnten 
Wellen-Bereich zylindrische Zentnerabschnitte zur paSge- 
nauen Festlegung innerhafb der Aufnahmebohrung vorgese- 
hen. 

Die Aufnahmebohrung ist in drei durchmesserverschiedene 
La ngen bereich e aufgeteilt. Auf der Lange des zu befestigen- 
den Wellenteils mussen mindestens zwei durchmesserver- 
schiedene Langenberetche existieren. 
Hierdurch ist es mdglich, das Einschnetden des gezahnten 
Wei len here iches bei spatestens gleichzeitig vorhandener 
davor und dahinter liegender Zentrierung der Welle inner- 
halb der Aufnahme-Bohrung durchzufuhren. 
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Die Erfindung betrifft eine Wellen-Befestigung nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs. Anstelle der 
Wellen-Befestigung kann es sich auch urn eine Schaftbe- 
festigung handeln. 

Eine solche Wellen- oder Schaftbefestigung ist bei- 
spielsweise mit Bezug auf die Befestigung eines Getrie- 
be-Ritzels aus DE 41 34 552 A bekannt. Die Art einer 
solchen Wellen-Naben- Verbindung ist auch bereits frfi- 
her schon in DE-OS 23 47 372, DE-OS 23 43 289 und 
US-PS 4,236,495 beschriebea Bei Getriebe-Ritzeln und 
zwar insbesondere bei solchen, die in spielfreien Plane- 
tengetrieben eingesetzt sind, ist eine exakte zentrische 
Befestigung der Ritzelsctiaftes zwingend notwendig. 

Von dem vorgenanhten bekannten Stand der Technik 
ausgehend beschaftigt sich die Erfindung mit dem Pro- 
blem, die Genauigkeit der zentrischen Aufnahme der zu 
befestigenden Welle, insbesondere eines Ritzelschaftes, 
innerhalb des Aufnahmeteiles noch weiter zu erhohen. 

Gel6*st wird dieses Problem durch eine Ausfuhrung 
der gattungsgemafien Wellen-Befestigung nach den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs. 

Es hat sich gezeigt, daB insbesondere bei Ritzel-Befe- 
stigungen in spielarmen Planetengetrieben erst eine sol- 
che Verbindung die auf diesem Gebiet gestellten Ge- 
nauigkeitsanforderungen funktionssicher erfflllt 

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, die Welle 
beim Einschneiden des gezahnten Wellenbereiches B in 
den entsprechenden Bohrungsabschnitt B' des Aufhah- 30 
meteiles vor und hinter diesem Abschnitt zentrisch in 
^ier Bohruryg zu fuhren. Urn dies zu erreichen, sind die 
BoEHmg lies* Aufnahmeteiles und der Befestigungsbe- 
reich der Welle in jeweils drei Abschnitte A', B' f C bzw. 
A, B, C aufzuteilen. Dabei mussen die drei Bereiche der 35 
Bohrung jeweils unterschiedliche in Fugerichtung ab- 
nehmende Durchmesser aufweisen. Bei der Welle mus- 
sen lediglich die Bereiche A, B einerseits und C anderer- 
seits voneinander unterschiedliche Durchmesser besit- 
zen. Der kleinere Ehirchmesser entfallt dabei auf den 40 
Bereich C Weichen auch die Durchmesser von den Be- 
reichen A, B voneinander ab, so weist der Bereich B den 
gegenuber A kleineren Durchmesser auf. 

Die Ausftthrungsform mit durchmessergleichen Wel- 
len-Bereichen A, B laBt gegenuber der Alternative mit 
drei unterschiedlichen Durchmesserbereichen eine kur- 
zere Baulange der Verbindung zu. Hierauf wird weiter 
unten im Rahmen eines konkreten Baulangenverglei- 
ches beider Ausfuhrurtgsformen noch naher eingegan- 
genwerden. 

BezQglich eines Wellenbesfestigungsbereiches mit 
durchmessergleichen Bereichen A, B sei hier daher le- 
diglich auf den grundsatzlichen Unterschied dieser Ver- 
sion gegentiber der alternativen Ldsungsvariante mit 
drei unterschiedlichen Durchmesserbereichen hinge- 
wiesea Dieser besteht darin, daB bei durchmesserglei- 
chen Bereichen A, B der gezahnte Bereich B beim Ffc- 
gen mit zur Zentrierung herangezogen wird Dies ge- 
schieht dadurch, daB die Welle in dem gezahnten Be- 
reich B aber ihre Kopfkreisabschnitte j^lan^e zentrisch 60 
pafigehau in dem : ^hfung|b ge- 
fOhrt wirdj bis dieser Bereich JByol^ 
IhOxigen toKirun^bereich'B^ eingescnnitten ist Mit beim 
FQgen abnehmenaef Fuhrungslahge des Wellenberei- 
ches B innerhalb des Bohrungsbereiches A' greift mit 65 
zunehmender Lange der Wellenbereich A als paBge- 
naue Zentrierung ein. 

Bei der erfindungsgemaBen Wellen-Befestigung kann 



das FQgen der miteinander zu verbindenden Teile unter 
gieichzeitigem Einschneiden des Wellenbereiches B in 
den zugehdrigen Bohrungsbereich B' bei einer Tempe- 
ratur des betreffenden Wellenbereiches erfolgen, di 
unterhalb der Temperatur des Aufnahmeteiles liegt Da- 
durch wird nach Temperaturausgleich noch ein zus&tzli- 
cher PreBsitz zwischen den verbundenen verzahnt in- 
einandergreifenden Teilen erreicht, 

Bei Wellen mit unterschiedlichen Durchmesser-Be- 
reichen A, B, C sind erfindungsgemiiB folgende Fuge- 
Varianten mOglich. 
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(a) Bevor der Wellenbereich B in den Bohrungsbe- 
reich B' eingeschnitten wird. i st der Wellenbereic h 
C_hexe|tsin dem Bohrungsbereich C zentriert. Die 
Zentnerurig~des Wellenbereiches A in. dem Boh- 
rungsbereich A' setzt erst nach Beginn, jedoch 
noch vor dem Ende des Einschneidevorganges ein. 
Hierzu mussen die einzelnen L&ngenbereiche fol- 
gendermaBen auf einander abgestimmt sein: 

C grdBer als B' und B + C groBer als A 1 B' 

(b) Bevor der Wellenbereich B in den Bohrungsbe- 
reich B' eingeschnitten wird, ist der Wellenbereich 
A bereits in dem Bohrungsbereich A' zentriert. Die 
Zentrierung des Wellenbereiches C in dem Boh- 
rungsbereich O setzt erst nach Beginn, jedoch noch 
vor dem Ende des Einschneidevorganges ein. Die 
hierfur erforderliche L&ngenbereichsabstimmung 
lautet: 

C kleiner als B' und B kleiner als A' 

(c) Vor dem bzw. spStestens bei Beginn des Ein- 
"schneidens des Wellenbereiches B sind die beiden 

Wellenbereiche A und C bereits zentriert. Dies ist 
der Fall, wenn 

B kleiner/gleich A' und C grofier/gleich B 

Bei durchmessergleichen Wellenbereichen A, B sind 
folgende zwei Fuge-Varianten mdglich. 

(a) Der Wellenbereich B zentriert als erstes in dem 
Bohrungsbereich A. Eine Zentrierung des Wellen- 
bereiches C beginnt erst nach einem Eins tzen des 
Schneidvorgangs in dem Bohrungsbereich B'. Die 
Zentrierung des Wellenbereiches A setzt rst nach 
Beginn des Einschneidens des Wellenbereiches B in 
den Bohrungsbereich B' ein. Die Bedingung fur die- 
se Ausfuhrung lautet 

C kleiner als B'. 

(b) Das Einschneiden des Wellenbereiches B erfolgt 
bei gleichzeitiger Zentrierung der Wellenbereiche 
B und/oder A einerseits und C andererseits. Dies 
setzt voraus, daB 

CgrofleralsB'. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt 
Eszeigen 

Fig. 1 die Ansicht eines Ritzels mit drei durchmesser- 
maBig unterschiedlichen zur Befestigung dienenden 
Schaftbereichen, 
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Fig. 2 einen Schnitt durch die Bohrung etnes Aufnah- 
meteils zur Aufnahme des Ritzelschaftes nach Fig. 1, 

Fig* 3 einen Schnitt durch einen teilweise in die Boh- 
rung eines Aufnahmeteiles eingefuhrten Ritzelschaft, 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen in die Bohrung eines 5 
Aufnahmeteiles vollstandig eingefugten Ritzelschaftes, 

Fig. 5— 8 eine den Fig. 1—4 entsprechende Darstel- 
lung einer Ritzelschaftbefestigung, bei der der Ritzel- 
schaft ledigiich zwei durchmesser maBig unterschiedli- 
che Schaftbereiche aufweist 10 

Bei den dargestellten Wellen- bzw. Schaftbefestigun- 
gen geht es urn den Spezialfall einer zentrjsch^paBge*^ 
nauen Ritzelschaft-Befestigung bei der HefstelTung ei^ 
"rTBs-spteTfreien Planetengetriebes. Hierfur ist jeweils ein 
Ritzel 1 mit einem Schaft 2 versehen. 15 

Mit dem Schaft 2 ist das Ritzel 1 paBgenau in die 
Bohrung 3 eines Aufnahmeteiles 4 eingef ligt. 

Der Schaft 2 ist der Lange nach in drei Teilbereiche 
aufgeteilt, und zwar von seinem freien Ende aus gesehen 
in einen ersten PaB-Bereich C, einen darauf folgenden 20 
gezahnten Bereich B sowie einen direkt an das Ritzel 1 
anschlieBenden Pafl-Bereich A. 

Die Bohrung 3 des Aufnahmeteiles ist in Bereiche A', 
B', C, die funktionsmaBig den Schaftbereichen A, B, C 
entsprechen, aufgeteilt, wobei deren Durchmesser in 25 
alphabetischer Reihenfolge dieser Bereiche gesehen je- 
weils abnehmen. 

Wahrend die Bereiche A', B' ( C der Bohrung 3 jeweils 
unterschiedliche sich im vorgenannten Sinne verklei- 
nernde Durchmesser haben mussen, gibt es bei der Ge- 30 
staltung der Schaftbereiche des Ritzels t zwei Ausfuh- 
rungsvarianten. 

Im folgenden wird zunachst auf die in den Fig. 1 —4 
gezeigte Ausfuhrungsform eingegangen, bei der samtli- 
che drei Schaft-Bereiche A, B, C unterschiedliche 35 
Durchmesser besitzen. Bei dieser Ausfuhrungsform er- 
folgt das Einschneiden des Wellenbereiches B in den 
zugehorigen Bohrungsbereich B' bei gleichzeitiger, be- 
reits vor dem Beginn des Einschneidens gegebener, 
Wellenzentrierung in den Bereichen A und C 40 

Urn den gezahnten, speziell gerandelten, Bereich B 
des Schaftes 2 bei einer zentrierten Ffihrung der Nach- 
barbereiche A und C in den zugehorigen Bohrungsbe- 
reichen A' und C mit einer vorgebbaren Fuhrungslange 
z einschneiden zu konnen, muB die Lange des Bereiches 45 
C urn dieses MaB z groBer als die Lange des Bohrungs- 
bereiches B' sein. Weiterhin muB B kleiner als A' sein. 

Bei einer konkreten Ausfuhrung ergeben sich bei ei- 
ner aus Festigkeitsgrunden vorgegebenen Breite des 
gezahnten Verbindungsbereiches B, B' rnit B = 4 mm, 50 
B' = (4 mm Verzahnungsbreite + s « 1 mm Spannut 
vor dem Obergang zu dem Bohrungsbereich O) und 
einer gewunschten Zentrier- Fuhrungslange von minde- 
stens z « 3 mm in jedem der Wellenbereiche A und C 
folgende Einzel- und Gesamtlangen: 55 

C = B + z = 5 + 3= 8 mm . 
A' = B+ z = 4 + 3- 7 mm 
C' = C- s~8 — 1=7 mm 

B' = B + s = 4+l = 5 mm 60 
A = A' 

Daraus ergeben sich als gemeinsame Gesamtlangen 
fur diegestuften Bohrungsbereiche: 

65 

LI - A' + B' + C - 7 + 5 + 7 =» 19 mm 
und fur die gestuften Wellenbereiche: 
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LI' = A + B + C = 7 + 4 + 8 = 19 mm 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel nach den Fig. 5—8 sind 
die Bereiche A und B des Schaftes 2 durchmessergleich. 

Gegeniiber der oben beschriebenen ersten Alternati- 
ve lafit sich mit dieser Ausfiihrung eine kiirzere Gesamt- 
lange der Verbindung erfeichen. Des weiteren ist eine 
gemeinsame Bearbeitung der gleichen AuBendurchmes- 
ser der Bereiche A und B moglich. 

Unter den bei der ersten Alternative angesetzten 
Voraussetzungen, d. h. einer aus Festigkeitsgrunden 
vorgegebenen Verzahnungsbreite B, B' mit B = 4 mm, 
B' = (4 mm Verzahnungsbreite + s = 1 mm Spannut 
vor dem Obergang zii dem Bohrungsbereich C) und 
einer gewunschten Zentrier- Fuhrungslange von minde- 
stens z — 3 mm in jedem der Wellenbereiche A und B 
einerseits und C andererseits ergeben sich folgende Be- 
reichsbreiten: 

G = B +2 = 5 + 3 = 8 mm 
A' = z — A = 3 mm 
C'=C-s^=8-l=7 mm 
B' = B + s = 4+l=5 mm 

Hieraus ergeben sich als Gesamtlangen fur die Boh- 
rung: 

L2 = A' + B' + 0 = 3 + 5 + 7 = 15 mm 
und fur die Welle 

L2' *A + B + C - 3 + 4 + 8= 15mm 

Verglichen mit der Gesamtlange LI aus der ersten 
alternativen Losung nach den Fig. 1^-4 lafit sich bei der 
zweiten Alternative nach den Fig. 5—8 eine Baulangen- 
verkiirzung der Aumahmebohrung von im vorliegenden 
konkreten Fall 4 mm erzielen, d. h. um 21%. Die in ande- 
ren Fallen zu erzielende Baulangehverkurzung hangt 
jeweils von den AusgangsmaBen fur B und z ab und 
weicht daher jeweils von dem vorgenannten Prozent- 
satz ab. Eine Verkttrzung ergibt sich jedoch in jedem 
FalL 

Erreicht wird die vorgenannte Bauiangenverkurzung 
dadurch, daB der gezahnte Bereich B des Schaftes uber 
seinen Kopfkreis mit zur zentrierten Fanning herange- 
zogen wird. Dadurch braucht der Bereich A' der Boh- 
rung 3 nur auf das MaB der Fuhrungslange z ausgelegt 
zu werden. Damit kann auch der Bereich A des Schaftes 
2 entsprechend kurz sein. 

Patentanspruch 

Wellen- Befestigung in einer Bohrung eines Auf- 
nahmeteiles, bei der die Welle Qber einen an ihr 
gezahnten, insbesondere gerandelten Bereich B, in 
einen Bereich B' der Bohrung formschlussig einge- 
schnitten ist und bei der an der Welle in Fugerich- 
tung vor dem gezahnten Bereich B ein paBgenau in 
einen Bereich C der Bohrung eingreifender PaBab- 
schnitt C vorhanden ist, wobei die buchstabenglei- 
chen Bereiche B, B' bzw. C C der Welle und Boh- 
rung bei in der Bohrung befestigter Welle aufeinan- 
derliegen, gekennzeichnet durch die Merkmale: 
a. die Bohrung (3) ist in drei axial aneinander- 
grenzende Bereiche A', B', C mit gegenein- 
ander kleiner werdenden Durchmessern auf- 
geteilt, beginnend mit dem Bereich A' mit 
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grdBtem Durchmesser, in den die Welle 
(Schaft 2) mit ihrem Bereich C zuerst einge- 
fuhrtwird, 

b. die Welle (Schaft 2) besitzt ebenfalls drei 
axial aneinandergrenzende Bereiche A, B t Q 5 
die in befestigtem Zustand den buchstaben- 
gleichen Bereichen der Bohrung (3) zugeord- 
netsind, 

c. der Durchmesser des Bereiches C der Welle 
(Schaft 2!) ist kleiner als die AuBen-Durchtnes- 10 
ser der beiden anderen Bereiche A, B, 

d. der AuBen-Durchmesser des Wellen-Berei= — - 
ches B ist kleiner oder gleich dem Durchmes- 
ser des Bohrungs-Bereiches A', 

e. die Wellenbereiche A und C liegen paBge- is 
nau in den zugehdrigen Bohrungsbereichen A' 
und Can. 
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